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Helmut K 6 r n e r 3006 GroBburgwedel 

Iaufring-Binstellvorrichtung 
fur stufenlos einstellbare Kiigel-Omlauf getriebe 

Gegenstand der Erfindung 1st eine Lauf ring-Einstellvorrichtung fiir 
stufenlos einstellbare Kugel-Uralauf getriebe mit vier Lauf batmen 
fiir elnen Kranz von kaf iggehaltenen Kugeln als Qbertragungeelemen- 
te f die den Laufbahnen unter Druck schrag anliegen, ton denen min- 
destena eine hohlgewolbte Laufbahn gegen Verdrehung gesichert und 
in ihrem Druckwinkel gegeniiber den Kugeln unter elastischer Form- 
a ride rung ihres Hinges stufenlos einstellbar 1st. 

Kugel-Umlauf getriebe ait einem Kranz von Kugeln zwischen vier 
Laufbahnen sind seit langem bekannt (vgl. DT-Patentechrif ten 
805 482, 805 *83 t DT-GM-tfchrif t 1 939 92*)* wobei es aucb schon 
bekannt 1st, die Getriebeeinstellung dadurch zu bewirken t daB ein 
Lauf ring mit einer hohlgewolbten Laufbahn fiir die ubertrageoden 
Kugeln zur Veranderung des Druckwinkels diesen gegeniiber nach Art 
einer Tellerfeder durch einen axial bewegbaren fcinstellring ela- 
stisch verformt wird (vgl. DT-GM-Schrif t i 939 9240. tonliche An- 
ordnungen finden sich aucb bei anderen stufenlos einstellbaren 
Aalzgetrieben (vgl. US-Patentschrif t 2 478 227 und DT-Patent- 
schrift 1 284 777). 

Eine wesentliche Bedingung fiir einen guten (Jbertragungswirkungs- 
grad bei alien Getriebeeinstellungen und Be la stun gen sowie fiir 
eine hohe Betriebssicherheit und LebenBdauer der stufenlos ein- 
stellbaren Kugel-Omlauf getriebe ist 9 dafi die Ubertragenden Kugeln 
ihren vier Laufbahnen jeweils immer nur mit dem Druck anliegen, 
wie es zu einer ausreicbenden Kugel-Haf tkraf t an den Laufbahnen 
das jeweilige Lastmoment erfordert. Dafiir gibt es bereits AnpreB- 
vorrichtungen verschiedener Arten, die eine je nach Grofie des 
Lastmomentes an der Getriebewelle veranderliche Umfangskraft aus 
diesem Moment in eine lastabhangige axiale Kraft auf einen Lauf- 
ring der Kugeln selbsttatig umsetzen. bolche AnpreBvorrichtungen 
virken zumelst mit einem Kranz von *alzkorpern zwischen schragen 
Auf lauf rampen* Bel den bekannten Kugel-Umlauf getrieben mit einem 
Kranz von kaf iggehaltenen Kugeln zwischen vier Laufbahnen bereitet 
es Schwierigkeiten, eine solche lastabhangig arbeitende AnpreBvor- 
richtung mit einer Laufring-Mnstellvorrichtun? fiir einen ela- 
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stisch durchf ederbaren Laufring mit hohlgewoibter Kugel-Laufbahn 
zu konbihieren, ohne die ^irksamkeit der AnpreBvorrichtung bei 
alien vorkoraraend en Lastraomenten, jetriebeeinstellungen und sonsti- 
gen Betriebsbedingungen zu bceintracbti^en. Die je nach Durchfe- 
derung mit seiner Verstellun; verunderliche Federkraf t des ein- 
stellbaren Laufringes darf bei einer solchen Kombination in den 
verschiedenen :}etriebeeinstellungen nicht auf den Kranz der fiber- 
tragenden Kugeln wirken; auBerde*n dart* sicii der Peilkreisdurchues- 
Ber dieser Kugeln ira standigen Kontakt mit alien vier Laufbahnen 
bei verschiedenen Einstellungen des durcnf ederbaren Laui rinses 
aoglichst nur sehr wenig verandern. Die zum Ausgleich einer sol- 
chen Veranderung sich ergebende gegensei tige Verdrehun^ der bei- 
den Rampenringe der AnpreBvorrichtung wirkt sich in mehreren Hin- 
sichten schadlich fur das Getriebe aus f besonders beim Auftreten 
von stoBenden oder kraf trichtungswechselnden Drehmoraenten . 

Aufgabe der lirfindung ist es, durch eine ei.nfacne, wenig aufwen- 
dige und betriebssicher arbeicende Konstruktion einer Laufring- 
iihstellvorrichtung diese iJcnwi^ri^kei ten auszuschalten und da- 
durch ein Kugel-Umlauf getriebe der einleitend bezeichneten Art zu 
erraoglichen, das sicb auBer durch eine nohe Belastbarkeit bei gu- 
ter Betriebesicherheit besonders durcb einen hoben M »bertragungs- 
wirkungsgrad bei alien vorkonmenden P,inctcllungen urid Belastungen 
Viid durcb eine lanje Lebensdauer auszeicftnet • In Verbindung mit 
einer geeigne ten Konstruktion des einstellbaren Lauiringes soli 
diese £instellvorrichtung auch einen weiten Linstellbereicn f:ir 
6en Laufbabn^Druckwinkel dieses kin;es den u-nlauf enden Kugeln ^e- 
geniiber obne Beeintrachtigung der Airkun; der AnpreBvorrichtung 
ermoglichen, so daB das Getriebe einen ?rof?en ^teuerbereich i!ir 
Drehzahl und Drehmoment bietet. 

Nach der Ixfindung ist zur Losung dieser Aufgabe eine Laufring- 
Mnstellvorrichtung der einleitend genannten Art vorgesehen, die 
einen axial und radial gelagerten und durch Verstellmittel belie- 
biger Art verdrehbaren fcinstellring mit mihdestens einen Rechts- 
gewinde und einera Linksgewinde rait verschieden groBen Stei gunmen 
aufweist, der durch diese Gewinde mit mindestens einen Paar von 
gegen Verdrehung gesicherten und axial beweglichen Stiitzringen 
fiir Stutzringpaar einen axial durchf ederbaren Laufring ver- 
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schraubt ist f von denen der eine St'itzrin; den mit der hohlsewolb- 
ten Kujel-Lauf bahn versehenen Laufrin^ am Innenumfanj urid der an- 
dere Stfitzrin? diesen laufrin^ am Aulenumfan^ an;reift, wobei die 
An^riff srichtungen der beiden Stutzrinje einander ent^e^en^esetzt 
rind. 

line Laufrin^-tinstellvorrichtun^ in dem Aufbau nach diesen Srund- 
raerkraalen erfullt die Forderu-n^en der Erf indun^sauf gabe von der 
einiacben Kbnstruktion bis zu eincra ^ro£en iiinstcllbereich ohne 
Beeintrachti^un^ der Airkun? der AnpreBvorrichtun^ des Getriebes 
vollstandig und bietet zudem nccb sehr ^unsti^e Ausbaumo<5liciikei- 
ten. Diese "Jibs! ichkei ten erweitern das Einsatzfeld des Getriebes* 

Die Zeichnun^ spbt in einem Axiaischni tt ein ruit einem Zahnradteil 
ko:?binierteis stufenlos einstcllbares Ku^el-Umlauf ^etriebe mit ei- 
ner Lauf rin>j-fcinotellvorricr turn; nacn der irfindun^ wieder und 
lie $t der fol ;endcn niheren Beschreibun; die3cs Ausfuhrungrsbei- 
spieles der Jiri indun^ zu ^rundc • Dabei Gind noch weicere v.esentli- 
che Merkmale bezii^lich des Ausbaues and der konstruktiven Abwand- 
iun$en diesex- Vorrichtunj anzufuhren. 

hine mit der Anbriebswelle 1 des Getriebes in Verbindung stehende 
innere Leufbahn 2 arbeitet mit einern Kranz von roehreren iibertra- 
genden Kujeln 3 zusammen, die durch eine ;emeinsame Kafijscheibe 4 
^e^enseiti^j auf Ab stand ^ehalten sind, Dabei 1 auf en die Ku^eln 3 
au :en an zwei ^e^en Verdrehun^ ^esiciierten Laufbabnen 5t 6 uni, von 
denen die eine Loufbahn 6 sicn an einem in seinera Druckwinkel den 
Ku^eln 3 ^e^enuber einstellbaren Lauirin; 7 befindet. Auf der 3e- 
triebe-Abtriebsseite arheiten die Ku$eln 3 tnit einer weiteren in- 
neren Laufbahn 8 zusamtnen, die mit eineai Zentralrad 9 in Verbin- 
dun«$ steht. Dieses Zentralrad 9 ?reift in zwei ;?estuf t-doppeltver- 
zabnte Planetenrader 10 ein, die mit ibrer Verzahnun? tnit groBem 
flalzkreis im Mn^iff tnit einem Flohlrad 11 stehen, welches als 
abtreibendes Getriebe $lied drehfest *nit der Ge triebe-Abtriebswel- 
le 12 verbunden ist. Der Antrieb der Plane tenrader 10 erfoljt liber 
ihren ^emeinsamen Prater 13 durch die Antriebswelle 1, die zu die- 
sem Zweck mit einer Verl^n^erun^ koaxial durch das Zentralrad 9 
tritt und drehfest ^it dem Plane ten tri^er 13 verbunden ist. Das 
Zentralrad 9 stellt mit den Ku ;el:i J and deren Laufbabnen d % 5 f 
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6, 8 einen Reaktionsteil des Getriebes dar. Piir eine hohe Belast- 
barkeit haben alle Laufbahnen 2, 5, 6, 8 ein hohlgewolbtes Profil 
zu einer tfchmieguns mit den aniie^onden Ku;cln 5 mit einem gerin- 
geren acbiniegungspjrad von etwa 3 - 0,9. In dem dargestellten Auf- 
bau hat das Uralauf getriebo einen gx'olien Drenzahl- und Drehraoraent- 
Einstellbereich, wobei es in der Grenzeinsteilung auf grolite Ab- 
triebodrchzahl mit eine a ubersetzuh^averhaitnis i = 1 ax'beitet,. 
Das wiecicr^egebene Getriebe zeicnnefc sich durch eine hone Uau>a- 
leistung rms und arbeicet in alien Linstcllungen >ait einem sehr 
guten Ubertragunsswirkungsgrad bei seringen wie bei sfcarken Bela- 
stungen. Dies geht zu einem wesentlxchen Teii auch darauf zurUck, 
daB ein groBer Betrag der zu iioertrajeuen Leistung direkt aber 
hoch belastbare und verlustarra arbeitende Verzahnungen in die Ge- 
triebe-Abtriebswelle flieBt. 

Line der Voraussetzungen fur die genannten Li;enschaf ten ist eine 
selbsttatig arbeitende Anprefivorrichtuns rait einem Kranz von Ku- 
geln 14 zwiscben schragen Auf iauf rampen 15, 16, welche zwischen 
dem Zentralrad 9 und dem Teii mit der darait zusammenarbeitenden 
Laufbahn 8 an^eordnet ist. Die auf Belastung des Zentrairades 9 
durch die Planetenrader 10 ansprechende AnpreBvorrichtun^ wirkt 
durcb Spreizung der Auf lauf rampen 15, 16 durcn die auflauf enden 
Ku?eln 14 axial auf die Laufbahn 6 und erzeu-t so den gewunschten 
lastabhangi?en Druckkontakt zwischen den iibertragenden Kugeln 3 
und alien ihren Laufbahnen 2, 5, 6, 6. Die axiale Reaktionskraf t 
an dem Zentralrad 9 durch die an den Rampen 15, 16 auflaufenden 
Kugeln 14 der Anprefivorrichtung stntzt sich uber ein Axial-Hollen- 
la?er 1? an der Antriebswelle 1 ab, an der damit ein Selbstaus- 
gleich der auftretenden axialen Krafte besteht. 

Die Lauf ring-Line tellvorrichtung dieses Umlauf getriebes weist ei- 
nen axial und radial gelagerten und verdrehbaren Einstellring 18 
mit einem Rechtsgewinde 19 und einem Linksgewinde 20 mit verschie- 
den grofien Steigungen auf, der durch diese Gewinde rait zwei ? egen 
Verdrehung geeicherten und axial bewegiichen Ctiitzringen 21, 22 
fiir den einzustellenden Laufring 7 vercchraubt ist. Das Gewinde 19 
des Linstellringes 18 mit dem kleineren Durchmesser fiir den StUtz- 
ring 21 am inneren Rand des Lauf rinses 7 hat eine urn ein bestiram- 
tee KaB groBere Steigung als das andere Gewinde 20 am Linsteil- 
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ring 18* Durch dieses Gewinde 20 greif t der auBere Sttitzring 22 
bei seiner axlalen Verstellung durch den sich drehenden fcinstell- 
ring 18 den axial durchf ederbaren Laufring 7 umfanglich an seinem 
auBeren Hand an, wahrend der innere Stutzrin^ 21 den Laufring 7 
an seinem inneren Rand bewegt. Entsprechend den verschieden ge- 
richbeten Steigungen der beiden Stellgewinde 19, 20 am Einstell- 
ring 18 sind die Angriff srichtungen der beiden Stiitzringe 21, 22 
an dem Laufring 7 einander entgegengesetzt. Dabei wird der Lauf- 
ring 7 gemaB der groBeren Steigung des Gewindes 19 mit dem kleine 
ren Durchmesser an seinem inneren Band durch den zu^ehorigen 
atiitzring 21 bei der Verdrehung des Einstellringes 18 in axialer 
Hichtung mehr bewegt als an seinem auBeren Rand durch den sich da 
bei gegenlaufi? bewegenden auBeren Stiitzring 22. Ein den Einsbell 
ring 18 radial lagernder Ge triebegehausedeckel 23 bildeb durch ei 
nen PaBbolzen 24 die Verdrehsicherung f»ir die beiden Stutzringe 
21, 2<i, die sich mit entsprechenden PaBbohrungen auf dieaem Bol- 
zen verse hieben lessen. Der Gehausedeckel 23 lagert auch noch ein 
Verstellritzel 25 fur den Linstellring 1£, der auBen eine Verzah- 
nung zum Eingriff mit dem Verstellritzel 25 autweist. Durch ein 
Handrad 26 kann der Einstellring 18 mitbels des Hitzels 25 zur 
Getrlebeeih8tellung verdreht werden. 

Line wesentliche konctruktive MaBnahme besteht darin, daB das den 
Kinstellring 18 axial durch ein Axiai-Nadellager 27 lagernde Ge- 
hauseteil in Gestalt einer Einstellmutter 28 auf den Kranz der 
iibertragenden Kugeln 3 zu einstellbar ist, und zwar mittels eines 
Stellgewindes 29 mit einer feinen Steigung. Beim Zusammenbau des 
Getriebes konnen die Kugeln 3 dadurch ohne Schwierigkeit in Kon- 
takc mit ihren vier laufbahnen 2, 5t 8 gebracht werden, indem 
der ganze feilesatz der Einstellvorrichtung mittels der Einstell- 
mutter 28 auf den Kugelkranz zu eingestellt wird. Der korrekten 
Mnsttllbai^keit der Kugeln 3 an ihren Laufbahnen bei dem Getriebe 
zusammenbau kommt dabei zustabten, dafi sich die beiden inneren 
Laufbahnen 8 in axialer Hichtung frei an den Kugeln 3 einstel- 
len konnen; die mit diesen Laufbahnen verbundene Antriebswelle 1 
ist zusammen mit dem Zentralrad 9 und dem Trager 13 mit den Pla- 
netenradern 10 axial nur durch den Kranz der Kugeln 3 festgelegt. 

Als weitere wichtige MaSnahme zugunsten einer korrekten Laufbahn- 
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Kugel-Einsbellung 1st vorgesehen, daB der einsbellbare Lauf ring 7 
an seinen beiden Sbubzringen ^1, 22 zu seiner freien Zenbrierung 
an dem Kranz der tiberbragenden Ku^eln 3 radial ungelagerb isb; 
der Konbakb des Laufringes 7 rait den ^bubzrin-;en 21, 22 besbehb 
somib nur an den Planfluchen dieser Ringe. Ahnlich verhalb es 
sich auch mib dem auBeren Laufring 30 auf der anderen Seite des 
Kugelkranzes, der bei der Gebriebemonbage mib groBerer radialer 
Spielpassung in einer Ausdrehun^ des Gebriebegehiiuses 31 umfang- 
lich mib einer nachgebenden Kunsbsbof f beschichbung eingesebzb wor- 
den isb und sich axial an einer obirni lache 32 der Ausdrehung ab- 
sbubzb. Fur den groBen Leisbungsdurchsabz des dargesbellben Ge- 
triebes bebeiligen sich dadurch alle Ku^eln 3 gleichmaBig bei der 
Leisbungsiiberbragung, weil sicn die beiden auBeren Lauf ringe 7,30 
an den durch die beiden inneren Lauf batmen 2, 8 gefuhrben Ku^eln 
3 radial genau einsbellen konnen. Von Bedeubung isb dabei auch, 
daB die beiden auBeren Lauf ringe 7, 30 durch eine gewisse diame- 
tral* Llasbizibab jeder einzelnen Ku;el 3 gegenuber far einen 
gleichmaBigen Andruck aller Ku^eln ^e ;en ihre vier Laufbaiinen 
■2 t 5t fc » 8 sorgen. Dadurch werden hersbeilungsbedingbe Lage- und 
Formfehler an den Teilcn wie ebwa unrundheiben, die sonst die Be- 
lasbbarkeib und den genauen Lauf so*ie die Linsbellgenauigkeib 
des Gebriebes beeintracnbigen, ausgeglichen. Der einfache Reib- 
schlufl dee einsbellbaren auBeren Lauf rinses 7 an den absbiibzenden 
Planflachen schon alle in infol^e seiner federnden Vorspannung ge- 
niigt zu. einer Verdrehsicherung dieses Hinges gegentiber den daran 
aufbrebenden relabiv kleinen Keakcionsmomenben auch bei Mnsbel- 
lung dee Getriebes auf sein groBbes Ubersebzungsverhaltnis mib 
Sicherheib, weil das Haf breibungsraomenb an den absbiibzenden Pla- 
chen stets groBer isb als das Momenb der Kugeln 3 an dem Lauf ring 7. 
Die Verdrehsicherung fur den anderen au3eren Laufring 30 ergibb 
sich durch die Klebekraf b der umf inglichen Kunsbsbof f beschichbung 
und zusutzlich durch den HeibschluB sbirnseibig am Getriebegehau- 
se 31 infolge des Druckes der Kugeln 3. 

Der einsbellbare autiere Laufring 7 liegb durch eigene sbarke Fe- 
derkraft mib Kraf brichtung auf den Kranz der Kugeln 3 zu mib sei- 
ne* auBeren Band umfanglich gegen einen fesben Anschlag 33 des zu- 
gehorigen Stubzringes 22, der die eine der abstutzenden Planfla- 
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chen bildet; mit seiner Riickseite hat der Laufring 7 keinen Kon- 
takt mit dem Stutzring 22. Die Pederkraft des laufringes 7, mit 
der er 5***0 den Anschlag 33 des Stutzringes 22 liegt, entspricht 
einera bestimmten Andruck des Kranzes der Kugeln 3 aufgrund einer 
besti-nmten maximalen Getriebebelastung, ohne daB die Federkraft 
des Laufringes 7 bei dieaer Konstruktion an den ubertragenden Ku- 
geln 3 zur direkten Auswirkung kommt* brhoht sich der Druck der 
Kugeln 3 an der einstellbaren Laufbahn 6 bei Getriebeeinstellung 
auf geringere Drehzahl mit starkerem ^btrieosmoment, so erhoht 
sich durch ein Auf einanderzubewegen der bei Jen Stiitzringe 21, 22 
bei dieser Getriebeeinstellung auch die Federkraft des Laufringes 
7 an diesen Stiitzringen und damit zugleich seine Haf tkraft an den 
Ringen. 

Bei der Verstellung des Laufringes 7 zur Veranderung des Druck- 
winkels seiner Laufbahn 6 den Kugeln 3 gegeniiber rauB fur eine kor- 
rekte Arbeitsweise der Einstellvorrichtung rait Riicksicht auf die 
Arbeitsweise der AnpreBvorrichtung davon ausgegangen werden, daB 
sicb von einer '11 ttelstellun^ aus das auBere Profilende der lauf- 
bahn 6 um moglichst den gleichen Betrag radial von den Kugeln 3 
entfernt wie sich das innere Profilende der Laufbahn 6 radial den 
Kugeln 3 nahert. Ein Entsprechendes gilt auch fur den umgekehrten 
Verstellvorgan^. Diese Bedingung wird dadurch erfullt, daB - wie 
vorgesehen - die bteigung des Gewindes 19 fiir den inneren otutz- 
ring 21 am Linstellring 1fc urn ein bestimmtes MaB groBer ist als 
die Steigung des Gewindes 20 fur den auBeren Stutzring 2d. Gerin- 
ge Abweichungen davon 1st die Anpretfvorrichtung ohne Hachteile in 
der Lage auszu?leichen t indera sich dafur ihre Harapen 15, 16 unter 
EinfluB der auflaufqnden Kugeln 14 mehr Oder weniger spreizen 
Oder annahern, wenn die an der Laufbahn 6 geringftigig nach innen 
Oder nach aufien wandernden Kugeln 3 eine solche selbsttatige 
Nachstellung erfordern. 

Die Wolbung der einstellbaren Laufbahn 6 im Profil gestattet, daB 
f : ir einen groBen Einstellbereich von Druckwinkeln den umlaufenden 
Kugeln 3 gegeniiber nur verhaltnisraaBig kleine Verstellwege an dea 
beiden Stiitzringen 21 , 22 durch den Einstellring 18 aufgebracht 
werden miissen. Zu einem leichten Verdrehen des Einstellringes 18 
im Betrieb und unter Belastung des Getfiebes ergibt sich dadurch 
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auch aer Vorteil einer groBen Kraf t'ibersetzung. Daruber hinaus 
erlaubt diese Einstellvorrichtung, das Getriebe auch im Still- 
stand ohne Gefahr fur die Kugeln 3 und ihre Laufbahnen 2, 5, 6, 8 
durch schadliches Gleiten zu verstellen. Das Zustandekommen der 
stuXenlosen Ubersetzungsanderun^en zwischen den beiden inneren 
Laufbahnen 2, 8 und damit zwischen der Antriebswelle 1 und der 
Abtriebswelle 12 des Getriebes beim Verstellen des Kugel-Druck- 
winkels der auBeren Laulbahn 6 ist wie bei den bekannten Ku^el- 
Umlauf ^etrieben ahnlicher Art und beruht auf Durchraesserverande- 
rungen der Laufkreise an der Laufbahn 6 und besonders an den Ku- 
geln 3- 

Der durchfederbare Laufrlng 7 ist ge^en den festen Anschlag 33 
des auBeren Stutzringes 22 durch seine eigene Federkraft auf den 
Kranz der iibertragenden Kugeln 3 zu -nit der bestimmten, auf die 
maximal zulassige Druckkraft auf den Kujelkranz abgestiramten Vor- 
spannun; bis zum fiintreten einer Oberlastua? des Getriebes ?e- 
preBt. In Abwandlun* dieser Konstruktion kann fur die Anpressung 
des Laufringes 7 an den Stutzrin^ 22 zusatzlich oder allein auch 
eine besondere Druckfeder, etwa eine Tellerfeder, vor;esehen sein. 
Bei Oberlastung des Getriebes gLbt der Laufring 7 unter Abheben 
yon seinem Anschlag 33 an dem Stiitzring 22 der Vorspanhung ent- 
gegen axial nach, maximal soweit, bis der unter EinfluB der last- 
abhangig selbsttatig arbeitenden AnpreBvorrichtun? 14, 15, 16 
stehende innere Laufrin* 34 axial ge ?en einen festen Anschlag 35 
unter Ausscbaltung der AnpreBvorrichtung zu lie gen komut, dera S e- 
genuber dieser Laufring 34 bis zum fcintreten einer Oberlastung 
des GetriebeB einen bestimmten 5$erin ? en axialen Abstand 36 hat. 
Der feste Anschlag 35 zur Ausschaltun? der AnpreBvorrichtun; 14, 
15, 16 ist gebildet durch einen mit einer ebenen Gleitla-erf lache 
versehenen Anlaufring 37 auf der Verlangerung der Getriebe-An- 
triebswelle 1. 

Diese Konstruktion bietet den Vorteil beim Getriebeeinsatz, daB 
das Getriebe auch ohne den Aufwand einer zusatzlichen drehmoment- 
begrenzenden Kupplun* bei seiner Oberlastung keinen Schaden nimmt. 
Zwar entsteht bei einer solchen Oberlastung ein vermehrter Sculupf 
an den umlaufenden Kugeln 3 mit Reibungswarme, ohne daB dabei je^ 
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doch sogleich die Kugeln 3 und ihre Laufbahnen 2 t 5* 6» 8 bescha- 
digt werden. A^Ber daB diese MaBnatime das Getriebe zuverlassig 
auch gegeniiber stoBhaften Drehmomenten schiitzt, bietet sie noch 
den besonderen Vorteil* daB auch bei einer langer dauernden Ober- 
laatung das maximal zulassige Drehmoment an der Abtriebswelle 12 
dank der in diesem Betriebszustand an den umlaufenden Kugeln 3 
direkt wirkenden bestimmten Federkraf t des einstellbaren Laufrin- 
ges 7 aufrechterhalten bleibt. 

Der durchfederbare Laufrin? 7 ist in Abstimmung auf seine Feder- 
kraft und den Kraftanstieg auBerdem so gestaltet und abgestntzt, 
daB er sicb bei Uberlastung des Getriebes mib Abheben von seinem 
festen Anschlag 33 unter Verschieben seines auBeren Randes gegen- 
iiber dem Test abgestiitzten inneren Rand in seinem Druckwinkel den 
iibertragenden Kugeln 3 ge?emiber auf eine geringere Drehzahl und 
ein groBeres Drehmoment an der Abtriebswelle 12 selbsttatig ein- 
stellt. Eine Uberlastung bzw. weitergehende Lasterhohung wird so- 
mit wie bei einem hydrodynamischen Drehmomentwandler mit diesem 
Getriebe durch ein sich automatisch einsteliendes groBeres Last- 
moment an der Getriebe-Abtriebswelle 12 "bis zu einer bestimmten 
Grenze ausgeglichen, wobei ein Lastanstieg iiber diese Grenze hin- 
aus den unschadlichen Schlupf der iramer noch mit den inneren Lauf- 
bahnen 2 f 8 umlaufenden Kugeln 3 unter Auf rechterhaltun? des maxi- 
malen Abtriebsmomentes nach sich zieht f der erfol?ten Ausschaltung 
der AnpreBvorrichtun; zufol;e. Die selbsttdtige Einstellung des 
Laufringes 7 bei Auftreten eines starkeren Lastmomentes beein- 
trichtigt in keiner Aeise die Einstellbarkeit des Getriebes mit- 
tels des Einstellringes 18 , sofern die Einstellvorrichtung bei un- 
veranderter Antriebsleistung am Jefcriebe nicht auf eine hohere Ab- 
triebsdrehzahl verstellt wird. 

Dank der Fahigkeit der vorliegenden Lauf ring-Einstellvorrichtung t 
auch das Drehzahlverhaltnis 1:1 zwischen einem antreibenden und 
einem abtreibenden Glied des Getriebes einzustellen, bietet sich 
noch eine besondere Ausbaumoglichkeit, die giinstige Voraussetzun- 
gen fur ein breites Einsatzfeld des Getriebes schafft, so etwa fiir 
den Antrieb von Kraf tfahrzeugen mit ihrer bekanntermaBen weit iiber- 
wiegenden Betriebszeit im sogenannten direkten Gang. Dieser Aus- 
bau besteht darin, daB die Einstellvorrichtung Oder ihre Betati- 
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gungsorgane in einem Wirkzusammenhanj mit einer schaltbaren Kupp- 
lung beliebiger Bauform zwischen den beiden Getriebegliedern - wte 
etwa dem Planet en trager 13 und dem mit der Abtriebswelle 12 dreh- 
fest verbundenen Hohirad 11 des gezeicnneten Getriebes - steht, 
die beide Getriebeglieder bei einer Getriebeeinstellung auf das 
Drehzahlverhaltnis 1:1 zwischen diesen Gliedern unter Oberbruckung 
Oder Aueechaltung der ubertragenden Kugeln 3 zur \!itnahme selbsfc- 
tatig miteinander verbindet* Bei alien anderen Ge triebeeinstellun- 
gen bleiben die beiden Getriebeglieder hinsichtlicn ihrer Direkt- 
schaltung voneinander getrennt, und der Kranz der Kugeln 3 xiber- 
tragt zumindest einen fell der Antriebsleistung. Die Ein- und Aus- 
schaltung der Kupplung kann beispielsweiae mittels eines durch die 
Einstellvorrichtung Oder ihre Be tritigungsorgane iiber Kontakte rait 
betatigten Elektromagne ten in Ringform erfoigen, der auf axial be- 
wegliche Kupplungsscheiben an den Ge triebegliedern wirkt* Auch ein 
anderer Airkzusammenhang ist raoglich, so etwa ein raechanischer f 
pneumatiscber oder hydraulischer f wean ein verzahnter Einstellring 
der Einstellvorrichtung beispielsweise durch eine Zahnstange be- 
wegt wird f auf die ein Pneumatik- oder Hydraulikkolben wirkt, ge- 
gebenenfalls einer eelbstt^tig riickstellenden Feder entgegen. 

Bei dieeer Lbsung wird der Kugelteil des Getriebes bei seinem tin- 
satz zum fieispiel fur einen Kraf tf ahrzeugantrieb vorwiegend nur 
beim Beschleunigen des Fahrzeuges beansprucbt; wahrend der lan?- 
eten Betriebszeit flieBt die Antriebsleistung ausscbliefllicb durch 
die elngeschaltete Kupplung in die* treibenden Rader des Fahrzeu- 
ges, wobei auSer den umlaufenden Kugeln des Getriebes auch etwaije 
Zahnrader aus der Leistun^siibertragung herausgenommen sein konnen, 
wie das bei dem gezeicnneten Getriebe mit den Plane tenradern der 
Pall ware* Bei auf tre tender Erhbhung des Fahrwiderstandes kann die 
Kupplung automatisch getrennt warden, gesteuert etwa durch Druck- 
unterschiede im Ansaugstutzen eines antreibenden Verbrennungsroo- 
tors. Eine Kupplungstrennung durch durch ein Betatigen der Ein- 
stellvorrichtung des Getriebes beim Mnstellen auf eine langsame 
Fahrgeschwindigkeit bleibt da von unberiihrt. Eine solche Losung er- 
hoht nicht nur erheblich den Ubertragungswirkungsgrad des Getrie- 
bes und seinen maximal moglichen Leistungsdurchsatz, sondern auch 
die Getriebelebensdauer. 
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Die Laufring-Einstellvorrichtung nach der Erfindung ist ohne wei- . 
teres auch fiir Kugel-Umlauf getriebe verwendbar, die mit nur einer 
gegen Verdrehung gesicherten Laufbahn und rait drei sich drehenden 
Laufbahnen arbeiten. Diese Getriebe haben zumeist zwei gleicbe 
Laufbahnen innerhalb des Kranzes der umlaufenden Kugeln, die zu 
einem Diufring geboren, wahrend sich eine langsamdrehende Lauf- 
bahn der f eststehenden und durch die erf indungsgemaBe Vorrichtung 
itn Druckwinkel verstellbaren auPeren laufbahn koaxial gegemiber 
befindet. Im iibrigen laBt die binstellvorrichtung nach der Erf in- 
dung an ihren Teilen noch viele konstruktive Abwandlungen und Aus- 
baumoglichkeiten ohne Veranderung ihres Grundprinzips zu. Solche 
ibwandlungen bestehen beispielsweise darin, daB eines der beiden 
oteilgewinde an dem Einstellring a Is Aubengewinde und das andere 
als Innengewinde ausgefiihrt ict oder daB beide Stellgewinde mit 
Kujeln zur Reibungsverminderung arbeiten. Die Einstellvorrlchtung 
nach der Erfindung ist auch mit durchf ederbaren Laufringen ver- 
schiedener Gestaltungen und Prof ilierungen zu kombinieren, wobei 
diese Laufringe als Innenringe, d.h. als innerhalb des Kugelkran- 
zes nngeordnete Laufringe auch aus^efuhrt sein konnen. Die Kon- 
taktstellen des einstellbaren Laufringes rait seinen Stutzringen 
konnen ebenfalls verschieden gestaltet sein t so etwa derart, daB 
dieser Laufring mindestens an seinem AuSenumfang auf beiden btirn- 
seiten durch den otiitzring axial ab^estutzt ist. fiir bestimmte 
Konstruktionen hat diese MaBnahme den Vorteil einer Pormstabilisie- 
rung an dem Laufring. Verschiedene Varianten erlauben auch die 
Verstellorgane dieser tinstellvorrichtung. 

Desweiteren ist eine Ausf uhrungsf orm der erf indun;sgemaBen tin- 
stellvorrichtung moglich, die mit insgesamt vier Stutzringen zu 
einem gemeinsamen Einstellrin* auf zwei durchf ederbare Laufringe 
wirkt, wenn etwa ein Kugel-Umlauf getriebe fiir einen besonders gro- 
Ben Mnstellbereich herzustellen ist. Bei einem Getriebe mit einem 
Kugelkranz bewegen sich zwar hierbei die Stutzringe einer Gruppe 
gegenlaufig, die beiden Laufringe verstellen sich jedoch gleich- 
laufi; t d.h. der Druckwinkel des einen Laufringes vergroBert sich, 
wenn sich der Druckwinkel des anderen laufringes verkleinert. Line 
solche Konstruktion der erf indungsgemaBen tinstellvorrichtung mit 
vier Stutzringen und einem Linstellring kann aber auch bei mogli- 
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chen Kugel-tfmlatif getrieben Einsatz finden, die mit zwei Euselkran- 
zen arb'eiten. Eine weitere Ausbaumoslichkeit fur diese Einstell- . 
vorricbtung besteht noch in einer Konbination von zwei oder mehr 
Einetellvorrichtungen fur ein Gebriebe mit zwei oder mear Eranzen 
von iibertragenden KugeXn, die ?emeinsam bet'itigt werden, etwa 
durch eine gemeinsame Verstellwelle mit Versfcellritzeln o.dgl., 
wobei die Verstellritzel im einzelnen in verzahnte Einstellringe 
eingreifen. 
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Patentanspriiche 

Laufring- Kins tellvorrichtuns fiir stuf enlos einstellbare Kugel- 
Umlauf getriebe mit vier laufbahnen fiir einen Kranz von kafig- 
gehaltenen Kugeln als Ubertragungselemente, die den Laufbahnen 
unter Druck schrag anliegen, von denen mindestens eine hohlge- 
wolbte Laufbahn gegen Verdrehung gesichert und in ihrem Druck- 
winkel gegeniiber den Kugeln unter elastischer Formanderung ih- 
res Ringes stuf enlos einstellbar ist, qekennzeichne t durch ei- 
nen axial und radial gelagerten und durch Verstellmittel belle- 
biger Art verdrebbaren Einstellring (18) mit mindestens einem 
Rechtsgewinde (19) und einem Idnksgewinde (20) mit verschieden 
groBen Steigungeh, der durch diese Gewinde mit mindestens einem 
Paar von gegen Verdrehung gesicberten und axial beweglichen 
Stiitzringen (21, 22) fiir je Stxitzringpaar einen axial durchfe- 
derbaren Laufring (7) verschraubt ist f von denen der eine 
Stiitzring (21) den mit der hohlgewolbten Kugel- Laufbahn (6) 
versehenen Laufring (7) am Innenumfang und der andere stiitz- 
ring (22) diesen Laufrin? (7) am AufJenumfang angreif t, wobei 
die Angriff srichtungen der beiden Stiitzrihge (21, 22) einander 
entgegengesetzt sind. 

2. Einstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da!5 der axial durchf ederbare und mit hohlgewolbter Kugel-Leuf- 
bahn (6) versehene Laufring (7) bis zum Eintreten einer Uber- 
lastung des Getriebes durch eigene Pederkraft und/oder durch 
eine Druckfeder auf den Kranz der ubertragenden Kugeln (5) zu 
mit bestimmter, auf die maximal zulassige Druckkraf t auf den 
Kugelkranz abgestimmter Vorspannung an einem Rand umf anglich 
gegen einen f est en Anschlag (33) des zugehorigen Stutzringes 
(22) gepreBt ist und bei Uberlastung des Getriebes unter Abbe- 
ben von diesem Anschlag (33) der Vorspannung entgegen axial 
selbsttatig nachgibt, maximal soweit, bis ein anderer, unter 
LinfluB einer selbsttdtig lastabhangig arbeitenden AnpreBvor- 
richtung (14 f 15 1 16) stehender Laufring (3*0 der ubertragenden 
Kugeln (3)- axial gegen einen f esten Anschlag (35) unter Aus- 
schaltung der AnpreBvorrichtung zu liegen kommt, dem gegeniiber 
dieser Laufring (34) bis zum Eintreten einer Oberlastung des 
Getriebes einen bestimmten geringen axialen Abstand (36) hat. 
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3. Einstellvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der bis zum Eintreten einer Getriebe-tfberlasfeung mit fe- 
dernder Vorspannung gegen einen feBten Anschlag (53) liegende 
Laufring (7) in Abstinmung auf die Federkraft und den Kraftan- 
stieg so gestaltet und abgestlitzt ist t daB er sich bei 'Jberla- 
stung des Getriebes mit Abheben von seinem festen Anschlag (33) 
unter Verschieben seines einen Randes gegeniiber dem feat abge- 
stiitzten anderen Rand in seinem Druckwinkel den ubertragenden 
Kugeln (3) gegeniiber auf eine geringere Drehzahl und ein gri>8e- 
res Drehraoment an der Getriebe-Abtriebswelle (12) selbsttitig 
einstellt. 

4. Einstellvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorricofcung oder ihre Be ta tigungsorgane in 
einem Wirkzusammenhang mit einer schaltbaren Kupplung beliebi- 
ger Bauform zwischen einem antreibenden Glied des Getriebes 

- wie etwa einem Plane ten trager (13) - und einem abtreibenden 
Glied - wie etwa einem mit der Getriebe-Abtriebswelle (12) 
drehfeet verbundenen Hohlrad (11) - steht, die beide Getriebe- 
glieder bei einer Getriebeeinstellung auf das Drehzahlverhalt- 
nis 1:1 zwischen diesen Gliedern unter Oberbriickung oder Aus- 
schaltung der ubertrajenden Kugeln (3) zur ?.itnahme selbsttati \ 
miteinander verbindet, bei alien anderen Getriebeeinstellungen 
dagegen voneinander trennt, etwa mittels eines durch die Ein- 
stellvorrichtung Oder ihre Be tatigungsorgane iiber Kontakte mit 
betatigten Elektromagne ten, der auf axial bewegliche Kupplungs- 
scheiben an den Getriebegliedern wirkt. 

5» Einstellvorrichtung nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, 
daB das den Einstellring (15) lagernde Gehauseteil (26) und 
der Kranz der ubertragenden Kugeln (3) axial aufeinander zu 
einstellbar sind, vorzugsweise mittels eines Stellgewindes (29) 
mit feiner Steigung. 

6* Einstellvorrichtung nach Anspruch 5 f dadurch gekennzeichnet, 
daB sich der Einstellring (18) axial durch ein Walzlager (27) 
an einer Einstellmutter (28) im Setriebegehause (31) absttitzt. 

7» Einstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet % 
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daB fur die Gewinde (19, 2C) an dem Mnstellring (18) fur die 
Stiitzringe (21 f 22) verschieden groBe Gewindedurchmesser und 
^egebeneaf alls ein Auflengewinde und ein Innengewinde je Stutz- 
ringpaar vorgeeehen sind. 

8. tinstellvorrichtung nach Anspruch 1 t dadurch gekennzeichnet, 
daB der axial durchf ederbare Laufrlng (7) an beiden Stiitzrin- 
gen (21 t 22) zu seiner freien Zentrierung an dem Kugelkrenz 
radial unge lager t 1st* 

9« Einatellvorricbtung nacb Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, 
daB der axial durchf ederbare Laufrin? (7) mindestens an seinem 
AuBemimfang auf beiden Stirnseiten durch den Stiitzring (22) 
axial abgestutzt ist. 

10. idnstellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB insgesamt vier Stiitzringe zu einem gemeinsamen kinstell- 
ring vorgesehen sind, die auf zwei durchf ederbare Laufringe 
fiir einen Kugelkranz oder fur zwei zusamraenwirkende Kranze 
von ubertragenden Ku?eln wirken. 

11. fcinstellvorrichtung nach Anspruch 1 f gekennzeichnet durch .eine 
Kombination von zwei oder roehr Linstellvorrichtungen fiir ein 
Getriebe mit zwei oder niehr Kranzen von ubertragenden Kugeln, 
die gemeinsam betatigt warden, etwa durch eine gemeinsame Ver- 
stellwelle mit Verstellri tzeln o.d^l. f wobei die Verstellrit- 
zel im einzelnen in verzahnte Mnstellringe eingreifen. 

12. Idn8tellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der verzahnte Mnstellrin? durch eine Zahnstange bewegt 
wird, auf die ein Pneuroatik- oder Hydraulikkolben wirkt, gege- 
benenfalls einer selbsttatig ruckstellenden Feder entgegen. 
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